1. Постоянное электрическое поле в вакууме





Три заряда q, 2q и -2q помещены в вершинах равностороннего треугольника со стороной  а. Определить величину результирующей силы F, действующей на: а) заряд -2q;   б) заряд 2q.


В вершинах квадрата один за другим помещены заряды +q, +2q, +q и -3q. Определить, какой заряд Q необходимо поместить в центр квадрата, чтобы была равной нулю результирующая сила, действующая на: а) заряд 2q;   б) заряд -3q.


На двух нитях длиной l=25 см каждая, закрепленных в одной точке, подвешены два одинаковых небольших шарика массой m=0,1 г. Шарики зарядили одинаковыми зарядами Q, после чего они разошлись на расстояние x=5 см. Определить величину заряда Q.


В основании равностороннего треугольника со стороной a находятся заряды по +q каждый, а в вершине - (-q). Найти модуль напряженности электрического поля Е в центре треугольника. 


Два точечных заряда  Q1= 7,5 нКл и Q2= -14,7 нКл  расположены на расстоянии R=5 см. Найти  модуль напряженности электрического поля Е в точке, находящейся на расстояниях a=3 см  от положительного заряда и b= 4 см от отрицательного заряда.


В каждой из четырех вершин квадрата расположены одинаковые точечные заряды по q=2 нКл каждый. Найти модуль напряженности поля � EMBED Equation.2  ���  в середине стороны, если длина стороны a=2 м.


В вершинах квадрата с диагональю 2L находятся последовательно заряды +q, +q, -q, -q. Найти модуль напряженности электрического поля Е в точке, отстоящей на расстояние х  от центра квадрата и расположенной симметрично относительно вершин квадрата.


Тонкое кольцо радиуса R равномерно заряжено зарядом q. Найти модуль напряженности  электрического поля на оси кольца на расстоянии х от его центра. Построить график зависимости модуля напряженности поля  E от х.


Находящийся в вакууме тонкий прямой стержень длины l заряжен равномерно зарядом q. Найти модуль напряженности электрического поля Е  в точке, лежащей вне стержня на его оси на расстоянии r от ближайшего конца стержня. Исследовать полученное выражение при r>>l  и  r<< l.


 На единицу длины тонкого равномерно заряженного стержня АВ, имеющего форму дуги окружности радиуса R с центром в точке О, приходится заряд l. Найти модуль напряженности электрического поля в точке О, если угол АОВ равен j.
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 Равномерно заря-женная нить, на единицу длины которой приходится положительный заряд l, имеет закругленный участок. Радиус закругления R значи-тельно меньше длины нити. Найти модуль напряженнос-ти электрического поля Е в точке O для конфигураций  а),  б),  в),   г) (рис.1). 


 Две равномерно заряженные сферы имеют общий центр. Их радиусы равны R и 3R, а заряды соответственно q1 и q2. Найти  модуль напряженности электрического поля Е этих заряженных сфер в точках, удаленных на расстояние r от центра сфер. Построить график зависимости Е(r) для � EMBED Equation.2  ���. С какой силой F действует это поле на точечный заряд q3, расположенный на расстоянии 2R от центра сфер? Решить задачу для известных R,  q, q1=3q, q3=0,001q  и


а) q2= -2q;                    б) q2= -q; 


в) q2=q;                         г) q2=2q.


 Длинный полый тонкостенный цилиндр радиуса R равномерно заряжен с поверхностной плотностью заряда s. Найти модуль напряженности электрического поля Е в точках, удаленных на расстояние r от оси цилиндра. Построить график зависимости Е(r) для � EMBED Equation.2  ���.


 Два длинных полых цилиндра имеют общую ось и равномерно заряжены. Радиусы цилиндров равны R и 3R, а поверхностные плотности заряда соответственно s1 и s2. Найти модуль напряженности электричес-кого поля Е в точках, удаленных на расстояние r от оси цилиндров. Построить график зависимости Е(r) для � EMBED Equation.2  ���. С какой силой F поле заряженных цилиндров действует на тонкий стержень длиной L, равномерно заряженный c линейной плотностью l и расположенный параллельно оси цилиндров на расстоянии 2R ? Решить задачу для известных R, s, L, l и 


а) s1= 5s,   s2= -s;         б) s1=s,   s2=s; 


в) s1= 2s,   s2= -s;         г) s1=3s,   s2= -s.


 Три равномерно заряженные тонкие пластины расположены параллельно друг другу и перпендикулярно оси х. Площадь каждой пластины S, расстояние между пластинами d значительно меньше их размеров, заряды пластин Q1, Q2, Q3. Определить напряженность электрического поля между пластинами и вне пластин, построить график зависимости проекции вектора � EMBED Equation.2  ��� на ось х в зависимости от координаты х. Определить, с какой силой F1 действует электрическое поле пластин на равномерно заряженный зарядом q1 стержень АВ, если ВС=2АС (рис.2)? Какая сила F2 действует на среднюю пластину со стороны крайних? Решить задачу для заданных S, q, q1 =0.001q и 


а) Q1=3q,  Q2=-2q, Q3=-q;    б) Q1= q,   Q2= q, Q3= -2q; 
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в) Q1= 2q, Q2=-q,    Q3= q;    г) Q1=2q,  Q2=q,   Q3= q.





 Шарик  массой m=1 г и зарядом q=10 нКл перемещается из точки 1, потенциал которой � EMBED Equation.2  ���=600 В, в точку 2, потенциал которой � EMBED Equation.2  ���=0.  Какую работу A12 при этом совершают силы электрического поля? Найти скорость шарика V1 в точке 1, если в точке 2 она стала равной V2=20 см/c (считать, что на шарик действуют только электрические силы).


 Определите разность потенциалов � EMBED Equation.2  ��� электрического поля между точками 1 и 2, если известно, что электрон, двигаясь в этом электрическом поле в отсутствие других сил, в точке 1 имел скорость V1=109 см/с, а в точке 2 - скорость V2=2.109 см/с. Чему была бы равна скорость V электрона в точке 2, если бы в точке 1 электрон имел нулевую скорость?


 Два точечных заряда величиной q=1 мкКл каждый находятся на расстоянии r1=50 cм друг от друга. Какую работу надо совершить, чтобы сблизить их до расстояния r2=5 см?


 Два одноименных точечных заряда q1=20 нКл и q2=5 нКл находятся на расстоянии r=0,5 см друг от друга. Какую работу А совершают электрические силы при увеличении расстояния между зарядами в n=5 раз?


 Тонкое кольцо радиуса R равномерно заряжено зарядом q. Найти потенциал электрического поля на оси кольца на расстоянии х от его центра. Воспользовавшись найденной зависимостью � EMBED Equation.2  ���, определить напряженность электрического поля на оси кольца. Построить графики зависимостей потенциала и модуля напряженности электрического поля от координаты х.


 Находящийся в вакууме тонкий прямой стержень длины l заряжен равномерно зарядом q. Найти потенциал электрического поля j в точке, лежащей вне стержня на его оси на расстоянии r от ближайшего конца стержня. Воспользовавшись найденной зависимостью � EMBED Equation.2  ���, определить модуль напряженности электрического поля E(r) в точках той же прямой. Построить графики зависимостей потенциала и модуля напряженности электрического поля от величины r.


 Две тонкие параллельные пластины равномерно заряжены с поверхностными плотностями s1  и s2 . Расстояние между пластинами 3d значительно меньше размеров пластин. Определить разность потенциалов � EMBED Equation.2  ��� между точками А и В, положение которых указано на рис. 3. Решить задачу для заданных d, s и     


   а) s1=s, s2=-2s;            б) s1=-s, s2=2s;  


   в) s1=2s, s2=-2s;          г) s1=3s, s2=-2s.
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 Имеются два тонких проволочных кольца радиуса R каждое, оси которых совпадают. Заряды колец равны q1 и q2. Найти разность потенциалов � EMBED Equation.2  ��� между центрами колец, отстоящими друг от друга на расстояние L, если R=30 см, L=52 см, q=0,40 мкКл и 


а) q1= q,    q2=-q;                            б) q1=2q,    q2= q; 


в) q1=-q,    q2=2q;                           г) q1=3q,    q2=2q.


 Три концентрические сферы радиусов R, 2R и 3R равномерно заряжены зарядами Q1, Q2, Q3. Определить потенциал каждой сферы. Изобразить график зависимости потенциала электрического поля от расстояния до центра сфер. Решить задачу для заданных R, q и 


а) Q1=3q, Q2=-q, Q3=-2q;              б) Q1= q,  Q2= q,  Q3=  q;


в) Q1= q, Q2=-2q, Q3=3q;               г) Q1=-q, Q2=2q, Q3=-3q.


 Два длинных соосных цилиндра равномерно заряжены с поверх-ностными плотностями s1  и s2. Радиусы цилиндров R и 2R. Определите разность потенциалов � EMBED Equation.2  ��� между точками А и В, если первая из них расположена на расстоянии 3R/2, а вторая - на расстоянии 3R от оси цилиндров. Решить задачу для заданных R, s и 


а) s1=s, s2=-s;    б) s1=s, s2=s;    в) s1=2s, s2=-s;    г) s1=2s, s2= s.


 Бесконечно длинная прямая нить заряжена равномерно с линейной плотностью l= 0,40 мкКл/м. Вычислить разность потенциалов � EMBED Equation.2  ��� между точками 1 и 2, если точка 2 находится дальше от нити, чем точка 1, в h=2 раза.


 Точечный диполь с электрическим моментом p, ориентированный в положительном направлении оси x, находится в начале координат. Найти потенциал j(x) в точках, лежащих на оси x. Воспользовавшись найденной зависимостью j(x), найти проекцию Ex вектора напряженнос-ти электрического поля на ось x в точках, лежащих на этой оси.


 Два кольца, каждое радиуса R, расположены в одной плоскости. По одному кольцу равномерно распределен заряд q, по другому - заряд    -q, расстояние между центрами колец равно а (рис. 4). Найти: а) электри-ческий дипольный момент этой системы; б) модуль напряженности и потенциал электрического поля на оси х системы на расстоянии r>>a,R от нее;  в) модуль напряженности и потенциал электрического поля на оси y системы на расстоянии r>>a,R от нее.
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Система состоит из заряда q>0, равномерно распределенного по полуокружности радиуса а, в центре которой находится точечный заряд  (-q) (рис. 5). Найти: а) электрический дипольный момент этой системы;    б) модуль напряженности и потенциал электрического поля на оси х сис-темы на расстоянии r>>a от нее; в) модуль напряженности электрического поля на оси y системы на расстоянии r>>a от нее.


Диполь с электрическим моментом � EMBED Equation.2  ���  находится на расстоянии r от длинной нити, заряженной равномерно с линейной плотностью l. Найти силу � EMBED Equation.2  ���, действующую на диполь, если вектор � EMBED Equation.2  ��� ориентирован:      а) вдоль нити, б) по радиус-вектору � EMBED Equation.2  ���, в) перпендикулярно нити и радиус-вектору � EMBED Equation.2  ���.
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